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(54) PLAQUE VITROCERAMIQUE ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 

L'invention concerne une plaque vitroceramique k 
base d'oxyde de silicium, d'aluminium, de lithium, notam- 
ment destinee a couvrir des elements chauffants. 

Selon Invention, ladite plaque presente un flou d'au 
moins 50 %. 

L'invention concerne egalement un precede de fabrica- 
tion d'une telle plaque. 
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PLAQUE VITROCERAMIQUE ET SON 
5 PROCEDE DE FABRICATION 

La presents invention concerne une plaque vitroceramique. notamrnent 
destinee a couvrir des elements chauffants. 

Plus particulierement, I'invention a trait a une plaque vitroceramique 
10 utilisee en tant que plaque de cuisson. Une telle plaque de cuisson comporte 
notamrnent des elements chauffants sous-jacents tels que des foyers halogene 
ou radiant. 

Pour pouvoir etre utilisee comme plaque de cuisson avec des elements 
chauffants sous-jacents, une plaque vitroceramique doit repondre a un certain 

15 nombre de criteres : 

- d'une part, elle doit presenter une transmission dans les longueurs 
d'onde du domaine du visible a la fois suff.samment basse pour masquer au 
moins une partie de(s) element(s) chauffant(s) sous-jacent(s) et pour eviter 
I'eblouissement de l'utilisateur par ce(es) mSme(s) element(s) chauffant(s) 

20 sous-jacent{s) en etat de marche et suffisamment elevee pour que, dans un 
but de securite, l'utilisateur puisse detecter visuellement l'(es) element(s) 

chauffant(s) en etat de marche ; 

- d'autre part, afin d'optimiser I'efficacite de chauffage et de cuisson, 
elle doit avoir une transmission elevee dans les longueurs d'onde du domaine 

25 de I'infra-rouge. 

Actuellement, il existe sur le marche de la vitroceramique deux types de 
plaques differenciables par leur apparence. a savoir : une plaque d'aspect brun 
transparent, une plaque d'aspect blanc opaque. 

Le premier type precite trouve une application lorsque les elements 
30 sous-jacents associ6s sont des elements chauffants tels que des foyers 
halogene ou radiant. Le deuxieme type precite est, quant a lui, associe 
exclusivement a un moyen de chauffage par induction. 

La demande actuelle du marche s'oriente vers de nouveaux aspects des 
plaques vitroceramiques, particulierement vers des aspects en harmonie avec 
35 le mobilier de cuisine. 
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L'invention se donne pour tSche de repondre a la demande actuelle du 
EnarchI et de propos er un nouve au type de plaque vitro^eramique dont 
I'aspect et les caractenstiques optiques restent compatibles avec une 
utilisation d'elements chauffants sous-jacents tels que des elements radiant ou 
5 halogene. 

Pour ce faire, l'invention a pour objet une plaque vitroceramique a base 
d'oxyde de silicium, d'aluminium, de lithium, notamment destinee a couvrir 
des elements chauffants. Selon l'invention, ladite plaque presente un flou d'au 
moins 50 %. On rappelle que le flou mesure le niveau de diffusion lumineuse 
10 et qu'il est defini, dans le cadre de l'invention, comme etant le rapport de la 
transmission diffuse sur la transmission totale a une longueur d'onde egale a 
550 nm. 

De preference, le flou est superieur a 70 %, avantageusement superieur 
a 90 %. 

15 Selon une caractenstique avantageuse, la plaque selon l'invention 

presente une transmission lumineuse T L comprise entre 5 et 40 %, notamment 
entre 5 et 10 %, de presence entre 6 et 9 %. 

La plaque vitroceramique ainsi proposee par l'invention repond au 
probleme technique pose\ 

20 Selon une autre caracteristique, la plaque selon l'invention comporte 

comme phase cristalline, de preference unique, une solution solide de cristaux 
de p-spodumene dont la taille des cristallites individuelles est avantageusement 

inferieure k 1 0Onm. 

Avantageusement, la plaque selon l'invention presente un coefficient de 
25 dilatation lineaire infeneur a 15.10 7 /°C, notamment egal a 9.10' 7 /°C dans le 
domaine de temperature compris entre 20°C et 700°C. 

La plaque d6finie ci-dessus est egalement remarquable en ce qu'elle a 
pour composition essentiellement en pourcentages ponderaux les oxydes 
suivants : 
30 Si0 2 63 -70 

Al 2 0 3 1 8 - 22 

Li 2 0 2,5 - 4,5 
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L'invention vise egalement un procede de fabrication d'une plaque 
vitroceramique a base d'oxyde de silicium, d'aluminium, de lithium, 
notamment destinee a couvrir des elements chauffants, dans lequel on 
effectue au moins un cycle de ceramisation d'une plaque de verre, ledit cycle 
de ceramisation comportant un palier de cristallisation d'une duree t a une 
temperature T aboutissant a la phase cristalline p-quartz. 

Selon le procede de l'invention, on effectue un cycle de traitement 
thermique de duree t' et/ou a une temperature V augmentee (s) par rapport 
respectivement a la duree t et/ou a la temperature T d'au moins 5 %. 

Selon une premiere variante de l'invention, la difference V - T est d'au 
moins 40°C, de preference egale & 100°C. 

Selon une deuxieme variante de l'invention, la difference t' - t est d'au 

moins 15 minutes. 

L'invention concerne enfin une composition de verre utilisee pour la 
mise en oeuvre du procede precite, composition remarquable en ce qu'elle 
comprend en pourcentages ponderaux les oxydes suivants : 
SiO z 63 - 70 

Al 2 0 3 1 8 - 22 

Li a O 2,5 - 4,5 

Dans le cadre de l'invention, lorsqu'on utilise une telle composition de 
verre, la plaque obtenue a un aspect sensiblement « laiteux ». 

II va de soi qu'il peut etre ajoute toutes sortes d'oxydes colorants a la 
composition de verre sans pour autant modifier I'effet souhaite, h savoir un 
aspect diffusant. 

En effet, les auteurs de la presente invention ont trouv6, d'une maniere 
inattendue, que cet aspect diffusant de la plaque vitroceramique etait du a la 
presence comme phase cristalline unique de cristaux p-spodumene. 

Jusqu'a aujourd'hui, dans I'esprit de I'homme du metier, une telle phase 
conferait necessairement un aspect opaque a une plaque vitroceramique. 

La plaque vitroceramique proposee par l'invention peut etre utilisee dans 
un dispositif de cuisson et/ou de maintien a haute temperature autre que celui 
vise particulierement par l'invention, cet autre dispositif comportant d'autres 
moyens de chauffage que les elements chauffants radiant ou halogene, par 
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exemple des moyens de chauffage par induction et/ou £ gaz. 

Bien entendu, la plaque vitrocSramique selon I'invention peut egalement 

etre utitisSe dans un dispositif de cuisson mixte, c'est-S-dire qui comprend au 

moins deux sources de chaleur difterentes par transfert direct et indirect de 
5 ceile-ci, par exemple au moins un 6l6ment chauffant tel qu'un radiant, un 

halogfene et au moins un bruleur a gaz atmospherique et/ou au moins un 

moyen de chauffage par induction. 

Dans cette variante, la plaque comporte alors au moins une zone 

destinee a couvrir I'element chauffant et au moins une ouverture destin6e a 
10 recevoir le bruleur a gaz atmospherique et/ou au moins une zone destin6e a 

couvrir le moyen de chauffage par induction. 

II peut etre pr6vu que cette ouverture soit fagonn6e et qu'elle soit au 

sommet d'une deformation locale de la plaque tel que dScrit dans la demande 

de brevet FR 97 061 1 1 4 deposee le 20 mai 1 997. 
15 D'autres details et caractSristiques avantageuses ressortiront ci-apr6s de 

la description des exemples de r6alisation d'une plaque vitroceramique selon 

I'invention, non limitatifs. 

On precise tout d'abord que les plaques vitroceramiques conformes d 

I'invention et relatives aux exemples 1 a 5 ont toutes la meme composition. 
20 Celle-ci comprend en pourcentages ponderaux les oxydes suivants : 



Si0 2 


69,05 


Al 2 0 3 


18,90 


Li 2 0 


3,3 


MgO 


0,9 


ZnO 


1,55 


BaO 


0,75 


K 2 0 


0,1 


Ti0 2 


2,6 


Zr0 2 


1,75 


As 2 0 3 


0,9 


Na 2 0 


0,2 



Les verres ayant la composition mentionnfie plus haut sont fondus aux 
alentours de 1650°C, en une quantite telle qu'un ruban de verre puisse etre 
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lamine, ruban dans lequel des plaques de verre de dimensions finales 56.5 cm 
x 56,5 cm x 0,4 cm sont decoupees. 

Ces plaques de verre sont, de maniere connue en soi, habituellement 
ceramisees sur des grilles ceramiques selon un cycle de ceramisation. Ce cycle 
5 de ceramisation comprend, de maniere connue, les etapes suivantes : 

a) elevation de la temperature a 50-80 degres/minutes jusqu'au domaine 
de nucleation, generalement situe au voisinage du domaine de transformation 
du verre ; 

b) traversee de I'intervalle de nucleation (670-800°C) en une vingtaine 
10 de minutes ; 

c) elevation de la temperature en 15 a 30 minutes jusqu'a la 
temperature T du palier de ceramisation comprise entre 900 et 960° C ; 

d) maintien de la temperature T du palier de ceramisation pendant un 
temps t de 1 0 a 25 minutes ; 

15 e) refroidissement rapide jusqu'a la temperature ambiante. 

On rappelle que dans le cadre de I'invention un cycle de ceramisation 
d'une plaque de verre a base de Si0 2 -Al 2 0 3 -Li 2 0 est un cycle de traitement 
thermique comportant un palier au bout duquel la plaque de verre a base de 
Si02-AI 2 03-Li 2 0 comporte la phase cristalline p-quartz. 
20 Pour realiser les plaques vitroceramiques conformes a I'invention et 

relatives aux exemples 1 a 5, on precede de la maniere suivante : 
EXEMPLE 1 : 

On effectue un cycle de traitement thermique en realisant : 

- une fois, de maniere strictement identique, les etapes a) b) c) d) e) du 
25 cycle de ceramisation decrit ci-dessus ; 

- une fois, de maniere strictement identique, les etapes a) b) d) e) du 
cycle de ceramisation decrit ci-dessus ; 

- prealablement aux etapes d) et e). une etape C) dans laquelle on eleve 
en 15 a 30 minutes la temperature jusqu'a une temperature T' de I'ordre de 

30 1050°C. 

EXEMPLES 2. 3 et 4 

On effectue pour chacun de ces exemples un cycle de traitement 
thermique en realisant : 



■r' 
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- une fois, de manure strictement identique, les etapes a) b) et e) du 
cycle de ceramisation d6crit ci-dessus ; ___ 

et, pr6alablement a I'etape e) ; 

- une etape c') dans laquelle on eleve en 1 5 a 30 minutes la temperature 
5 jusqu'a la temperature T* respectivement de I'ordre de 1050, 1060, 1070°C. 

- une etape d') dans laquelle on maintient la temperature T pendant un 
temps t' augmente d'au moins 1 5 minutes par rapport au temps t. 

EXEMPLE 5 

On effectue un cycle de traitement thermique en realisant neuf fois, de 
10 maniere strictement identique, les etapes a) b) c) d) et e) du cycle de 
ceramisation decrit ci-dessus. 
EXEMPLES 6 ET 7 

Les exemples comparatifs 6 et 7 sont relatifs a des plaques 
vitroceramiques selon I'etat de I'art produites en conditions industrielles, 
15 commercialisees respectivement par la Societe EUROKERA et par la Societe 
NIPPON ELECTRIC GLASS (NEG) et d'aspect respectivement brun transparent 
et blanc opaque 

Les plaques vitroceramiques relatives aux exemples 1 a 5 ont toutes un 
aspect blanc « laiteux ». 
20 Sur chacune des plaques vitroceramiques relatives aux exemples 3 a 5 

on a realise differentes mesures et essais de caracterisation cristallographique, 
thermique et mecanique : 

1/ On a realise tout d'abord une analyse par diffraction des rayons X. 
On a trouve que toutes les plaques comportaient comme phase cristalline 
25 unique une solution solide de cristaux p-spodumene. 

On a mesure a I'aide de cette technique la taille des cristallites 
individuelles de ces cristaux, taille presentee dans le tableaul ci-dessous. 

21 On a realise des essais de choc thermique en faisant subir aux 
plaques une difference de temperature de I'ordre de 700°C. Aucune casse 
so n'est apparue. La dilatation thermique a ete mesuree a I'aide d'un dilatometre 
differentiel entre la temperature ambiante et 700° C. 

3/ On a mesure la deformation au cours des tests de laboratoire. La 
plaque, une fois le cycle de traitement thermique effectue, est decoupee a des 
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dimensions 35 cm x 50 cm et plac6e sur un support de type marbre de 
m6canique. La deformation est la valeur maximale de l'6cart de cdtes entre 
deux points de la diagonale, 6cart mesur6 d I'aide d'un moyen mdcanique du 
type palpeur. Nous consid6rons qu'une deformation inf6rieure & 0,6 mm 
5 mesurSe dans les conditions de laboratoire est acceptable pour la fabrication 
de plaques en conditions industrielles. 

On a enfin mesure le module de rupture (M.D.R.). Les plaques ont 
d'abord 6t6 polies puis abras^es avec un abrasif de granulom6trie contr6l6. On 
les a ensuite plac6es sur un support d trois billes et soumises d une contrainte 
10 axiale jusqu'S obtenir la fracturation. 

Les r6sultats des mesures et essais pratiques sont regroup6s dans le 
tableau 1 ci-dessous. 

TABLEAU 1 

15 





Taille des 


Coefficient de 


M.D.R 


Deformation 




cristallites 


dilatation thermique 


(MPa) 


(mm) 




(nm) 


(X10" 7 /°C) 






EXEMPLE 1 


70 


9,6 


110 


0,1 | 


EXEMPLE 2 


80 


9,5 


109 


0,13 


EXEMPLE 3 


80 


9,5 


106 


0,15 


EXEMPLE 4 


80 


9,5 


106 


0,19 


EXEMPLE 5 


80 


9,2 


137 


0,2 



On a enfin mesur6 les valeurs spectrophotometriques des plaques 
vitroc6ramiques relatives aux exemples 1 h 5 selon I'invention ainsi que celles 
relatives aux exemples comparatifs 6 et 7. 
20 On precise que les mesures des plaques relatives aux exemples 1 h 5 

ont 6t6 effectu6es & faces lisses et parall&les entre elles. 

On precise 6galement que les mesures de la transmission lumineuse T L 
dans le domaine des longueurs d'onde du visible (int6gr6e entre 0, 38 //m et 
0,78 jam) et du flou H (dont on rappelle qu'il est 6gal ici au rapport entre la 
25 transmission diffusion et la transmission totale £ une longueur d'onde 6gale d 
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550 nm) ont ete faites selon I'illuminant D €5 . 

On precise enfin que les m esures de la transmission infra-rouge T, R 

(intdgrSe entre 0,78 jjm et 2,15 jjm) ont 6t6 effectu6es selon la norme ISO 
9050. 

Les valeurs, int6grees £ 4 mm d'epaisseur, sont indiquees, en 
pourcentage dans le tableau 2 ci-dessous. 

TABLEAU 2 





T L 


H 




EXEMPLE 1 


6,43 


100 


44,84 


EXEMPLE 2 


8,67 


100 


44,39 


EXEMPLE 3 


8,01 


100 


42,20 


EXEMPLE 4 


6,04 


100 


37,50 


EXEMPLE 5 


30,92 


76 


79,85 


EXEMPLE 6 


1,45 


48 


56,66 


EXEMPLE 7 


0,31 


# 


14,93 



* La valeur du flou n'a pu etre d6terminee. Cela est dQ au fait qu'il apparaTt un 
phenomene de refraction et non de diffusion lumineuse. 

Du tableau 2 ci-dessus, il ressort clairement que visuellement ies 
plaques selon I'invention se distinguent tres largement des plaques selon I'art 
anterieur avec une augmentation sensible de la transmission lumineuse T L et 
du flou H, et qu'elles pr^sentent une transmission dans I'infra-rouge tout a fait 
compatible avec I'utilisation d'etements chauffants sous-jacents. 

Cette compatibility a d'ailleurs 6t6 corrobor6e par des essais de temps 
d'ebullition. Ces essais consistent d remplir une casserole avec un litre d'eau d 
une temperature de 15±2°C, puis a placer cette casserole sur la plaque 
vitroc6ramique sous laquelle un 6l6ment chauffant radiant ou halogdne est en 
6tat de marche et enfin a relever le temps pour que I'eau atteigne une 
temperature de 98°C a partir de 20°C. Le temps relev6 pour toutes les 
plaques vitroc6ramiques relatives aux exemples 1 4 5 est sensiblement 
identique a celui releve pour les exemples comparatifs 6 et 7. 
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II va de soi que de nombreuses modifications peuvent etre apportges £ 
la plaque vitroc6ramique et au procede de fabrication d6crits ci-dessus, sans 



sortir pour autant du cadre de I'invention. Ainsi, cumulativement ou 
alternativement, il est possible d'augmenter le niveau de diffusion lumineuse 
5 obtenu dans la plaque vitroc6ramique conform6ment au proc6d6 d6crit ci- 

dessus par un autre moyen, par exemple par une modification de la texturation 
de surface d'au moins un des deux faces de la plaque. 
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REVINDICATIONS 

J.. Plaq ue vitr oc^ramique a base d'oxyde de silicium, d'aluminium, de 



) 



lithium, notamment destinee a couvrir des elements chauffants, caracterisee 
en ce qu'elle presente un flou d'au moins 50 %, de preference superieur a 
70 %, avantageusement superieur a 90 %. 

2. Plaque selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle presente 
une transmission lumineuse T L comprise entre 5 et 40 %, notamment entre 5 
et 10 %, de preference entre 6 et 9 %. 

3. Plaque selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce qu'elle 
comporte comme phase cristalline une solution solide de cristaux de p- 
spodumene. 

4. Plaque selon la revendication 3, caracterisee en ce qu'elle comporte 
comme phase cristalline unique une solution solide de cristaux de p- 
spodumene. 

5. Plaque selon la revendication 3 ou 4, caracterisee en ce que la taille 
des cristallites individuelles des cristaux de p-spodumene est inferieure a 100 
nm. 

6. Plaque selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle presente un coefficient de dilatation thermique 
inferieur a 15.10 V o C, notamment egal a 9.10 7 /°C dans le domaine de 

temperature de 20°C a 700°C. 

7. Plaque selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle a pour composition essentiellement en pourcentages 
ponderaux les oxydes suivants : 

Si0 2 63 -70 

Al 2 0 3 18-22 
Li 2 0 2,5 - 4,5 

8. Dispositif de cuisson et/ou de maintien a haute temperature 
comportant une plaque vitroceramique selon I'une des revendications 1 a 7 , 
un ou plusieurs elements chauffants tels qu'un element radiant ou halogene 
et/ou un ou plusieurs brOleurs a gaz atmospherique et/ou. un ou plusieurs 
moyens de chauffage par induction. 
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